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A utilização de espécies nativas para a piscicultura brasileira tem seus 
benefícios conhecidos, porém as dificuldades envolvidas no desenvolvimento de 
tecnologias nacionais iniciam na domesticação de indivíduos selvagens. Muitas 
espécies possuem protocolo de reprodução bem estabelecido, entretanto a oferta e 
a reposição de matrizes para a reprodução contam com a captura de indivíduos 
selvagens. Além da aclimatação às condições de cativeiro, a aceitação por alimento 
inerte e posteriormente às rações é um processo lento, principalmente em espécies 
carnívoras marinhas. Esses procedimentos desafiam os peixes a manterem sua 
condição corporal durante esse período de aclimatação. Este trabalho tem como 
objetivo relatar o acompanhamento da aclimatação de robalos peva (Centropomus 
parallelus) selvagens às condições de laboratório durante 105 dias, com diferentes 
regimes alimentares. Os peixes foram capturados por pescadores esportivos 
utilizando iscas artificiais na Baía de Guaratuba no dia 24/09/2017 e, após a captura, 
os peixes foram acondicionados em caixas de transporte com injeção de oxigênio 
99% e transportados por 2 horas até o laboratório de cultivo. No laboratório, os 
peixes foram imediatamente distribuídos em dois tanques circulares (volume útil de 
280 litros) instalados em sistema de recirculação com salinidade 20. Após 24h os 
peixes passaram pela biometria inicial amostrando peso, comprimento, coleta de 
sangue, e também foram microchipados e redistribuídos nos três tanques, com 5 
peixes cada, onde permaneceram por 105 dias. Além das biometrias inicial e final 
ainda foram realizadas biometrias parciais a cada 35 dias. Os três grupos foram 
submetidos a dietas diferenciadas: dieta CAM (camarão sete barbas morto), dieta 
CXP (camarão sete barbas morto mais peixe lambari vivo até o 55º dia e cubos de 
filé de peixe) e dieta PXV (peixe lambari vivo até o 55º dia e cubos de filé de peixe 
até o final do período experimental). Para avaliar a condição corporal e aclimatação 
foi calculado o fator de condição “k” (k=100 x peso/comprimento3), taxa de 
crescimento especifico T.C.E (T.C.E = 100 x [{Ln(Peso final) – Ln (Peso 
inicial)}/Tempo]), ganho de peso e crescimento e analise da glicose presente no 
sangue. A sobrevivência final foi de 100% para todos os tanques e os parâmetros de 
qualidade da água se mantiveram dentro do adequado para a espécie com 
concentrações de 0,33 ± 0,13 mg/L para amônia total, 0,22 ± 0,32 mg/L para o 
Nitrito, 115,56 ± 70,55 mg/L para o Nitrato, o pH foi de 7,91 ± 0,11, a temperatura 
média foi 26,72 ± 0,79 °C, salinidade foi de 22,56 ± 1,51 ppt e a troca de água diária 
foi de 85,07 ± 114,83 litros por dia. Os dados foram agrupados em médias e 
submetidos a ANOVA em esquema fatorial, tendo como fatores tempo (biometrias) x 
tratamentos (dietas) em delineamento inteiramente casualizado. Não houve 
diferença significativa entre os fatores de condição nas diferentes dietas e entre as 
biometrias (1,60 ± 0,02), bem como não houve diferença no ganho de peso (26,86 ± 
12,46 gramas) e no ganho de comprimento (1,41 ± 2,10 centímetros) entre 
tratamentos e comprimento. A T.C.E (0,193 ± 0,240) também não sofreu diferenças 
estatísticas, já a glicose obteve diferenças entre o tempo 0 (143,4 ± 45,7 mg/dL) e os 
demais (35, 70 e 105), com valores médios de 72,33 ± 49,04 mg/dL, demostrando 
que os peixes se aclimataram ao ambiente. Analisando tais resultados, podemos 
concluir que todos os tratamentos proporcionam uma aclimatação apropriada para o 
robalo peva selvagem Centropomus parallelus. 




The use of native species for Brazilian fish farming has its known benefits, but 
the difficulties involved in the development of national technologies begin in the 
domestication of wild individuals. Many species have a well-established breeding 
protocol, but the supply and replacement of breeding matrices relies on the capture 
of wild individuals. In addition to acclimatization to the conditions of captivity, 
acceptance for inert food and subsequent to feed is a slow process, especially in 
marine carnivorous species. These procedures challenge the fish to maintain their 
body condition during this acclimatization period. This paper aims to report the 
monitoring of acclimatization of wild fat snook (Centropomus parallelus) to laboratory 
conditions for 105 days, with different dietary regimes. The fish were caught by sport 
fishermen using artificial baits in Guaratuba Bay on 09/24/2017, after capture the fish 
were placed in 99% oxygen injection boxes and transported for 2 hours to the 
cultivation laboratory. In the laboratory, the fish were immediately distributed in two 
circular tanks (useful volume of 280 liters) with a salinity of 20 in a recirculation 
system. After 24h, the fish underwent the initial biometrics sampling weight, length, 
blood collection, and were also microchipped and redistributed in three tanks, with 5 
fish each, where they remained for 105 days. In addition to the initial and final 
biometrics, partial biometrics were performed every 35 days. The three groups were 
submitted to three different diets: CAM diet (seven dead bearded shrimp), CXP diet 
(seven dead bearded shrimp plus live lambari fish until day 55 and fish fillet cubes) 
and PXV diet (alive lambari fish until 55th day and fish fillet cubes until the end of the 
trial period). To assess body condition and acclimatization, condition factor “k” (k = 
100 x weight / length³), specific growth rate TCE (TCE = 100 x [{Ln (Final weight) - Ln 
(Initial weight)} was calculated). / Time]), weight gain, growth and blood glucose 
analysis. Final survival was 100% for all tanks and water quality parameters 
remained within the range for species with concentrations of 0.33 ± 0.13 mg/L for 
total ammonia, 0.22 ± 0.32. mg / L for Nitrite, 115.56 ± 70.55 mg/L for Nitrate, pH was 
7.91 ± 0.11, average temperature was 26.72 ± 0.79 ° C, salinity was 22.56 ± 1.51 
and the water exchange was 85.07 ± 114.83 liters per day. Data were grouped as 
means and submitted to ANOVA in a factorial scheme, having as factors time 
(biometrics) x treatments (diets) in a completely randomized design. There was no 
significant difference between condition factors in different diets and between 
biometrics (1.60 ± 0.02), and there was no difference in weight gain (26.86 ± 12.46 
grams) and in length gain. (1.41 ± 2.10 centimeters) between treatments and length. 
The TCE (0.193 ± 0.240) was not statistically different either, whereas glucose had 
differences between time 0 (143.4 ± 45.7 mg/dL) and the others (35, 70 and 105), 
with mean values of 72.33 ± 49.04 mg/dL, demonstrating that the fish acclimated to 
the environment. Analyzing these results, we can conclude that all treatments 
provide an appropriate acclimatization for wild fat snook Centropomus parallelus. 
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A aquicultura visa a produção de organismos aquáticos (algas, plantas, 
peixes, moluscos, crustáceos, anfíbios e répteis) em ambiente controlado ou 
semicontrolado (Valenti, 2002), sendo uma importante alternativa global de 
subsistência. Por ser considerada a principal responsável pela diminuição do déficit 
da oferta de pescado e sobreexplotagem dos recursos pesqueiros (Cavalli et al., 
2011), a aquicultura não só atua como fonte alimentar e de renda (Urbinati, 2015), 
mas também como uma alternativa para superar a degradação acelerada dos 
ecossistemas, produzindo proteína animal de qualidade (Machado, 2010). 
Entretanto, para ser sustentável, a aquicultura deve produzir organismos aquáticos 
de maneira rentável, promovendo uma alavanca para o desenvolvimento social 
(Valenti, 2002) sem prejudicar o meio ambiente, suprindo as necessidades da 
população sem comprometer as necessidades das populações futuras (Machado, 
2010).  
A piscicultura (cultivo de peixes) é o setor de produção da aquicultura de 
maior destaque, sendo responsável por mais de 65% da produção aquícola mundial 
(FAO, 2018). Dentre os possíveis cultivos dentro da piscicultura, a marinha é um dos 
setores que vem crescendo diante do alto valor de mercado que os peixes marinhos 
atingem. 
A estagnação das capturas pesqueiras marítimas globais, desde meados da 
década de 1990, combinada com uma demanda crescente por pescado tanto em 
países desenvolvidos como em desenvolvimento, criou um forte impulso para a 
aquicultura (Teletchea et al., 2016). Apesar dos inúmeros esforços empregados, 
desde 1950, na tentativa de domesticação de centenas de espécies de peixes, no 
ano de 2009 mais de 90% da produção global foi baseada em apenas 20 delas 
(Teletchea, 2019). Assim, pelo menos um quarto das tentativas de domesticação de 
novas espécies de peixes fracassou, provavelmente devido a especulações 
excessivamente otimistas sobre a demanda do mercado, informações inadequadas 
sobre a viabilidade econômica, conhecimento técnico ou biológico insuficiente 
(Jobling, 2010). Este fracasso levou a introdução sistemática de espécies exóticas, e 
com pacotes tecnológicos já bem estabelecidos, em mais de 80 países. As principais 
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espécies introduzidas são: a carpa comum (121 países), a carpa capim (92 países), 
a truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss – 90 países), a tilápia de Moçambique 
(Oreochromis mossambicus – 90 países) e a tilápia do Nilo (85 países) (Casal, 
2006).  
Em inúmeras áreas, as espécies introduzidas estabeleceram populações 
selvagens autossustentáveis na natureza e que são quase impossíveis de serem 
erradicadas (Teletchea e Beisel, 2018). São inúmeros os possíveis impactos 
ecológicos e genéticos adversos que podem vir a surgir em espécies exóticas. Tais 
impactos incluem hibridação, predação, competição, extirpação de espécies nativas, 
introdução de novos patógenos e parasitas, destruição de habitat e alteração na 
cadeia alimentar, dentre outros (De Silva et al., 2009; Teletchea e Beisel, 2018). 
Nesse contexto, há uma busca constante por novas espécies de peixes nativos a 
serem cultivadas, levando em consideração as condições ambientais e 
socioeconômicas locais (Teletchea, 2019). O Brasil, que é o segundo maior produtor 
de aquicultura da América Latina, deu um salto em sua produção de espécies 
nativas cultivadas. Há duas décadas não havia este tipo de cultivo e, hoje, o país 
contribui com quase 40% da produção total da aquicultura no que se refere a 
espécies nativas (Ulrich, 2017). Dentre as espécies mais produzidas se encontram a 
categoria dos peixes redondos que incluem o tambaqui (Colossoma macropomum) e 
o Pacu (Piaractus mesopotamicus) com 198 toneladas produzidas, surubins sendo 
seus representantes o pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e Cachara 
(Pseudoplatystoma fasciatum) com 20 toneladas e o pirarucu (Arapaima gigas) com 
10 toneladas (IBGE, 2016). 
São inúmeras as condições favoráveis que tornam o Brasil um grande 
potencial para a aquicultura. Fatores como a sua extensão costeira de mais de oito 
mil quilômetros, sua zona econômica exclusiva (ZEE) de 3,5 milhões de km² (Rocha, 
2013), suas condições climáticas adequadas de país tropical e possuidor de grande 
quantidade de coleções hídricas somam-se a facilidade de adaptação de tecnologias 
estrangeiras permitindo que o país possa se destacar potencialmente dentro da 
aquicultura (Filho, 2003). Entretanto para certas espécies, como o robalo flecha (C. 
undecimalis) e o beijupira (Rachycentron canadum), já existem estudos da 




O litoral paranaense, localizado entre as latitudes 25°18’ S e 25°60’ S, é um 
ambiente oportuno para o desenvolvimento da Maricultura em moldes distintos das 
grandes indústrias que dominam o setor mundialmente. Devido às suas 
características geográficas, culturais, biológicas e legais, a Maricultura paranaense 
deve se desenvolver visando o sustento econômico das famílias e a preservação do 
ambiente estuarino (Baldan; Bendhack, 2009). Isto tudo porque há grande 
dificuldade em encontrar áreas litorâneas abrigadas de ventos fortes, com pouca 
variação de salinidade e baixas concentrações de sólidos em suspensão.  
Se tratando de organismos marinhos nativos, os mesmos apresentam 
elevado potencial para cultivo, devida à alta demanda do consumidor habituado a 
adquirir produtos de origem pesqueira. Contudo, o desenvolvimento de tecnologia de 
produção é lento e, muitas vezes, acaba sendo substituído pela introdução de 
espécies exóticas com técnicas já estabelecidas (Bendhack et al., 2013). Durante 
anos, as principais espécies de peixes marinhos no Brasil, considerados para 
aquicultura, foram: as tainhas (Mugil spp.), o robalo-peva (Centropomus parallelus), 
o linguado (Paralichthys orbignyanus), o beijupirá (Rachycentron canadum) e a 
garoupa (Epinephelus marginatus) (Hamilton et al., 2013; Baldisserotto, 2010). 
Representantes da família Centropomidae, as espécies de maior relevância 
são Centropomus undecimalis (Robalo-flecha) e Centropomus parallelus (Robalo-
peva), este último que pode alcançar na natureza, quando adulto, 60 cm de 
comprimento e 4,5 kg de peso (Silva, 1996). O C. parallelus ocupa as águas 
litorâneas ocidentais do Oceano Atlântico, desde os Estados Unidos até o sul do 
Brasil (Rivas, 1986), estando presente em águas marinhas e continentais, 
geralmente em ambientes estuarinos, onde é encontrado em maior número 
(Figueiredo; Menezes, 2000). Desta maneira, realizam constantes deslocamentos 
entre a água doce e água salgada, tornando-os resistentes para criações em regiões 
litorâneas de baías. Sendo um predador oportunista, sua alimentação consiste, 
basicamente, de peixes e crustáceos (principalmente camarões), tendo como 
preferência os organismos pelágicos (Poli et al., 2003). 
O interesse pelo cultivo de robalos pode ser justificado pois são considerados 
como espécies com grande potencial para cultivos marinhos (Cavalli, 2007). 
Possuem diversas características adequadas para a produção, como: facilidade na 
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adaptação ao cativeiro devido ao hábito gregário, tolerância a altas densidades, 
resistência à eutrofização (Cerqueira, 2002), qualidade da carne, alto valor 
comercial, demanda no mercado superior à oferta, crescimento satisfatório e 
adaptação a diversos ambientes salinos (Tsuzuki et al., 2008). 
Devido às necessidades de adequar o cultivo no litoral paranaense para as 
populações locais, há a necessidade de elaborar estruturas de baixo custo, que 
permitam o cultivo em tanques-rede de pequeno volume, com resistência ao 
ambiente marinho, como forças de marés e a agressividade da oxidação do sal 
(Baldan, 2009). Diante desses obstáculos, desde 1999 Katavic já citava os sistemas 
de recirculação direcionados ao cultivo e manutenção de peixes marinhos como 
alternativa ao cultivo em tanques-rede, sendo que esforços para o desenvolvimento 
destes sistemas para escala comercial de produção de pescado vem aumentando 
drasticamente.  
Atualmente, os sistemas de recirculação (RAS) estão sendo utilizados para 
engorda de salmonídeos (Gorle, 2018; Bakke et al., 2017) e trutas (Davidson, 2019; 
Pulkkinen, 2018), de modo que o sucesso do cultivo em sistemas de recirculação 
está ligado à implementação de complexos sistemas de filtragem que possam 
assegurar uma qualidade da água apropriada aos organismos aquáticos presentes 
no sistema, oferta de ração com elevado teor de nutrientes e que satisfaçam as 
exigências nutricionais dos organismos que são mantidos em altas densidades de 
estocagem e, por fim, de pessoas capacitadas a operar os equipamentos que fazem 
parte do sistema (Azevedo et al., 2014). 
Dentre as vantagens desse sistema de produção estão: exigências reduzidas 
quanto a solo e água; alto nível de controle ambiental, que permite cultivos anuais 
com altos índices de crescimento; controle de efluentes e a possibilidade de 
localização dos cultivos próximos aos grandes centros de comercialização 
(AZEVEDO et al., 2014).  Em comparação com os outros sistemas de cultivo de 
peixes existentes, os sistemas de recirculação propiciam um menor consumo de 
água por quilo de peixe produzido, tendo uma redução de mais de 90%. Também 
soma-se como vantagem a quase nula emissão de efluentes, diminuindo, assim, o 
impacto ambiental por maior controle do risco de escapes acidentais e, 
consequentemente, satisfazendo os conceitos de aquicultura sustentável 
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(Blancheton, 2000). O RAS também permite maior controle do ambiente de criação 
quando comparado a tanques rede e possibilita a prevenção de parasitas e a 
recuperação de nutrientes (Summerfelt et al., 2016), diminuindo também o conflito 
por espaços públicos e levando melhor solidez ao cultivo. 
A nutrição é um dos fatores mais importantes na criação animal por influenciar 
diretamente na saúde e no crescimento dos animais. Nesse sentido, o emprego de 
rações balanceadas torna-se fundamental, a fim de assegurar o fornecimento 
qualitativo e quantitativo de nutrientes que são essenciais seres vivos, possibilitando 
um bom desempenho zootécnico e boa qualidade final do pescado (Freitas et al., 
2016). Mas, durante o processo de adaptação a uma nova dieta, a oferta e aceitação 
por um alimento inerte e posteriormente às rações pode levar um tempo, 
principalmente se tratando de espécies carnívoras marinhas. 
De acordo com dados do CEAGESP, em 2017 foram comercializadas 160 
toneladas de robalo. Apesar de possuir um alto valor comercial (R$ 40,00 o kg), 
ainda há a carência no aperfeiçoamento de técnicas de produção e falta de rações 
comerciais que sejam balanceadas e palatáveis para a espécie em questão, que 
levem a um melhor crescimento. A falta de dietas comerciais que atendam às 
exigências de algumas espécies de peixes marinhos no país leva à utilização de 
rações comerciais formuladas para outras espécies, como por exemplo, rações para 
trutas, para peixes carnívoros amazônicos ou camarões. Dentre as técnicas de 
produção importantes para a atividade está a aclimatação de peixes selvagens em 
laboratório, sendo essencial para o aperfeiçoamento deste pacote, iniciando-se, 
deste modo, um processo de domesticação de espécie nativas como forma de 
reposição de reprodutores para a oferta de alevinos.  
A vinda de animais do ambiente para o cativeiro é sempre estressante, de 
modo que o monitoramento do mesmo é imprescindível durante este processo. O 
estresse é um mecanismo desenvolvido evolutivamente para permitir que qualquer 
organismo lide com um ambiente potencialmente hostil (Pickering, 1992). Este 
conceito, facilmente entendido e amplamente utilizado, é um processo 
extremamente complexo (Urbinati, 2004), o que dificulta estabelecermos como um 
peixe responde a uma condição estressante e quais as consequências destas 
respostas (Sumpter et al., 1994). Sabe-se, entretanto, que o estresse causado pela 
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captura, transporte, densidade de estocagem, alimentação inadequada e baixa 
qualidade da água podem alterar as variáveis sanguíneas do indivíduo (Martins, 
2004; Acerete et al., 2004; Lermen et al., 2004; Urbinati, 2004).  
Assim como nos mamíferos, os peixes utilizam a glicose como principal fonte 
de energia, e quando a mesma não é suficiente para manter a homeostase do 
animal, o glicogênio atua como outra fonte energética, proveniente do fígado 
(Mommsen et al., 1999; Silveira et al., 2009; Tiihonem et al., 1995). Desta forma, a 
glicose é frequentemente utilizada como parâmetro indireto de estresse nos peixes, 
sendo considerada como um biomarcador de estresse (Vijayan, 2003), indicando 
que a resposta fisiológica do estresse está associada com um custo metabólico 
(Barton and Iwama, 1991). Morgan and Iwama (1997) concluíram que as análises da 
glicose sanguínea com instrumentos portáteis fornecem medidas confiáveis de 
estresse e possuem um forte potencial para uso na aquicultura, podendo monitorar 
diferentes tipos de exposição (agudas ou crônicas) a estímulos estressores 
(Makaras, 2020).  
Sendo o processo de aclimatação potencialmente hostil ao peixe, este pode 
levar a perdas de crescimento ou reprodutivas do organismo durante a aclimatação 
por conta do estresse tolerado. Esses procedimentos desafiam os peixes a 
manterem sua condição corporal durante esse período de aclimatação ou engorda 
para maturação. Deste modo, acompanhar seu desenvolvimento através de índices 
zootécnicos como a sobrevivência, a conversão alimentar e a taxa de crescimento 
específico são essenciais para avaliarmos a viabilidade de cultivos. 
Um índice importante a se avaliar é o fator de condição, pois o mesmo 
fornece informações importantes relacionadas ao estado fisiológico dos peixes com 
base no princípio de que indivíduos de um determinado comprimento, com maior 
peso, estão em melhores condições do que aqueles com menor peso (Lima-Junior, 
2002). Além disso, a importância de determinar as relações comprimento-peso em 
peixes tem sido enfatizada por muitos estudos (Camara & Caramaschi, 2011) 
principalmente na área de aquicultura, sendo aplicado na performance dos 
indivíduos, como o efeito da condição corporal no crescimento, potencial reprodutivo 
e de sobrevivência (Carlstein, 1997; Grorud-Colvert & Sponaugle, 2006; Huang et al, 
1999). Estudos com o bacalhau do Atlântico demostraram o efeito significativo do 
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fator de condição corporal no potencial de fecundidade do mesmo (Thorsen et al., 
2006) e do bem-estar dos peixes em seu habitat (Gomiero, 2005). No Centropomus 
spp. este fator já foi utilizado para avaliação de desempenho, influencia na 
maturação gonadal e em suas frequências alimentares (Bendhack et al., 2013; 
Ferraz, 2010; Tsuzuki, 2008). 
Vazzoler (1996) comenta que o fator de condição é um importante indicador 
do grau de higidez de um indivíduo e seu valor reflete as condições nutricionais 
recentes e/ou gastos das reservas em atividades cíclicas, sendo possível relacioná-
lo às condições ambientais. Deste modo, o fator de condição individual, podendo ser 
expresso como um indicador das reservas energéticas dos tecidos (Camara & 
Caramaschi, 2011), acarreta que um peixe com condição relativamente melhor 
apresente taxas de crescimento superiores, bem como maior potencial reprodutivo e 
de sobrevivência que outro em pior condição, em situações ambientais comparáveis 
(Pope & Kruse, 2001). 
 Deste modo a promoção da domesticação de espécies potencialmente 
interessantes para a aquicultura inicia-se com a aclimatação de indivíduos selvagens 
em cativeiro para acompanhamento e formação de reprodutores, de modo que para 
isso os indivíduos devem ser monitorados para avaliação de sua adaptação ao 














 O objetivo deste trabalho foi avaliar a aclimatação de robalos pevas 
(Centropomus parallelus) selvagens ao ambiente laboratorial em sistema de 
recirculação com três diferentes dietas. Tal avaliação se deu através dos níveis de 




MATERIAL E MÉTODOS 
 
Local do Experimento 
         O experimento foi realizado no Laboratório do Grupo de Estudos em 
Piscicultura (GEPeixe) no campus Mirassol do Centros de Estudos do Mar (CEM) da 
Universidade Federal do Paraná (UFPR), localizado na cidade de Pontal do Paraná, 
Paraná.  
Protocolo experimental 
         Os peixes da espécie Centropomus parallelus utilizados no experimento, 
foram capturados por pescadores esportivos através do uso de iscas artificiais em 
um torneio de pesca realizado na Baía de Guaratuba em Guaratuba, Paraná (25°52’ 
S e 48°36’ O) no dia 24/09/2017. Após a captura, os mesmos foram acondicionados 
em caixas de transporte de 60 litros com injeção de oxigênio 99% e transportados 
durante um período de duas horas até o laboratório. 
Figura 1. Captura e seleção dos peixes no Iate Clube de Guaratuba com o auxílio de pescadores. 
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No laboratório, os peixes foram acondicionados em caixas d'água circulares 
de 1,0 metro (m) de diâmetro e altura de 0,70 m, com volume de 310 litros (l) em 
sistema de recirculação com salinidade de 20 onde permaneceram durante um 
período de 24 horas. O sistema era constituído de 7 caixas de polietileno de mesmo 
volume (Figura 1), com um total de aproximadamente 2,2 m³. Três caixas foram 
utilizadas como unidades experimentais e uma para decantação e filtro biológico, 
que era feito através de conchas de ostras previamente maturadas (0,01 m³). 
A vazão por caixa foi de 0,36 m³/hora e a circulação de água entre os 
componentes do sistema era garantida por uma bomba com capacidade 8 m³/ hora. 
Foram feitas trocas de 5 a 10 % diários por meio de sifonagem para retirada de 
fezes das caixas de cultivo.  A aeração era proporcionada por um soprador com 
capacidade de incorporação de 4,25 m³ de ar atmosférico por hora, cuja inserção 
era realizada através de mangueiras micro-perfuradas colocadas na caixa de 
filtragem.  
         Após 24 horas no sistema, 15 peixes passaram por uma biometria inicial 
onde, após serem anestesiados com Benzocaína (185 mg/L de água), foram 
microchipados individualmente e as seguintes medidas de cada peixe foram 
tomadas: peso (120,33 ± 33,50 gramas), comprimento (19,33 ± 2,15 centímetros). 
Além dessas medidas, a glicose (143,40 ± 45,68 mg/dL) também foi dosada. Para 
tanto, utilizou-se uma balança comercial com precisão de duas casas decimais para 
amostrar o peso, um ictiômetro para amostrar o comprimento e a coleta de sangue 
Figura 2. Sistema de recirculação de 2,2 m³. 
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para análise foi realizada através de punção caudal. A glicose foi medida com o 
auxílio de glicosímetro do kit comercial Accu-Chek Active GC. 
 O experimento ocorreu durante o período de 25/09/2017 a 08/01/2018 num 
total de 105 dias, com 15 peixes da espécie Centropomus parallelus distribuídos 
aleatoriamente em 3 caixas de 310 litros cada, na densidade de 5 peixes por caixa 
ou 2,14 kg/m³.  
Durante o período experimental os robalos foram alimentados com três dietas 
diferentes, sendo uma exclusivamente composta por peixe (PXV) iniciando com 
oferta de lambari vivo do primeiro até o 55° dia experimental e posteriormente cubos 
de peixe do 56° ao 105° dia experimental, a segunda dieta era mista (CXP) contendo 
camarão e peixe, sendo ofertado camarão morto mais lambari vivo até o 55° dia e 
posteriormente cubos de filé de peixe até 105° dia experimental, e terceira dieta 
(CAM) contendo apenas camarão morto durante todo o período experimental. As 
dietas possuíam porções diárias de aproximadamente 2,4 gramas de alimento por 
robalo estocado, o equivalente a 2% do peso vivo de taxa alimentar diária. 
O lambari utilizado foi da espécie Astyanax bimaculatus e possuía entre 3 a 
5cm de comprimento, o camarão da espécie Xiphopenaeus kroyeri de tamanho 
entre 4 e 6 cm de comprimento, os cubos de filé  peixe foram da espécie 
Oreochromis niloticus e possuiam a tamanho aproximado de 2x3x3cm. 
Peixe lambari 
vivo até o 55º dia 
e cubos de filé de 





vivo até o 55º dia 
depois cubos de 







Figura 3. Infográfico descrevendo as dietas utilizadas durante o período experimental. 
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Foram realizadas biometrias a cada 35 dias durante o período do 
experimento, repetindo-se o procedimento da biometria inicial. A partir das 
mensurações feitas, calculou-se o fator de condição (Fórmula 1), taxa de 
crescimento específico (T.C.E) (Fórmula 2), ganho de peso (fórmula 3) e ganho de 
comprimento (Formula 4) individual de cada peixe durante o período.  
Formula 1: 




Formula 2:  
𝑇. 𝐶. 𝐸 = 100 ∗ ( 




Ganho de peso = Peso final – Peso inicial 
Formula 4: 
Ganho de comprimento = Comprimento final – comprimento inicial 
Diariamente foram amostrados a temperatura (°C), sobrevivência e consumo 
de alimento. Semanalmente eram feitas análises de qualidade da água, medindo 
Amônia total, Nitrito, Nitrato, pH através de kit colorimétrico da marca ‘Api Marine - 
Saltwater Master test kit’ e salinidade por meio de refratômetro.  
Análise estatística 
 Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, teste 
de homogeneidade de Bartlett e, após isto, a uma ANOVA com dois fatores, sendo 
eles as dietas (tratamentos) e o tempo (biometrias). Os dados de ganho de peso e 
comprimento e Taxa de crescimento específico foram submetidos a uma ANOVA 
com um delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo que em todos os testes 






RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os parâmetros de qualidade da água (Tabela 1) mantiveram-se dentro do 
limite ideal para a espécie (Cerqueira, 2002), sendo que a faixa ótima da 
temperatura para os robalos situa-se entre 22 °C e 30 ºC (Liebl et al., 2016), 
demonstrando a eficiência do sistema de recirculação no controle dos mesmos. Os 
valores dos parâmetros avaliados e trocas de água também se mantiveram dentro 
do esperado para sistemas de recirculação de água salobra (Losordo, 1999). A 
sobrevivência ao longo do experimento foi de 100% em todos os tratamentos. 




Intervalo de tempo 
0 - 35 35 - 70 70 - 105 
Temperatura (°C) 26,70 ± 0,76 26,75 ± 0,96 27,00 ± 1,41 
Salinidade (ppm) 21,60 ± 0,89 21,75 ± 1,26 22,50 ± 0,71 
Amônia total (mg/L) 0,35 ± 0,14 0,31 ± 0,13 0,25 ± 0,00 
Nitrito (mg/L) 0,30 ± 0,41 0,13 ± 0,14 0,13 ± 0,18 
Nitrato (mg/L) 80,00 ± 80,00 152,50 ± 9,57 155,00 ± 7,07 
pH 7,92 ± 0,83 7,90 ± 0,12 7,90 ± 0,14 
Troca de água diária (%) 4,16 ± 6,95 3,64 ± 3,46 5,09 ± 7,15 
 
No momento da primeira biometria, amostragem e chipagem, 24 horas após a 
captura foi quando os peixes apresentaram o maior valor de glicose (143,4 ± 45,7 
mg/dL) (Gráfico 1), sendo estatisticamente diferente de todos os tempos seguintes. 
Os valores de glicose obtidos na biometria inicial (tempo 0) pode ser originário da 
captura, manejo dos peixes capturados, transporte e do acondicionamento em 
ambiente laboratorial. Estudos com Centropomus parallelus demonstram que peixes 
pescados, transportados e posteriormente pesados podem atingir, depois de uma 
hora, níveis de glicose próximos a 300 mg/dL (Lennox, 2015). Respostas de 
estresse comparando exemplares não domesticados da Perca Eurasiana e 
domesticados de truta arco íris observou-se que nos exemplares de Perca a 
resposta de glicose era até três vezes mais alta que a observada em trutas (Jentoft, 
2005). Caldwell e Strange (1987) obervaram que indivíduos selvagens respondem 
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mais intensamente quando submetidos a um agente estressor que indivíduos 
criados em cativeiro. 
Nas biometrias seguintes, com os intervalos de tempo de 35, 70 e 105 dias a 
glicose plasmática dos peixes não apresentaram diferenças significativas entre elas 
(50,2 ± 18,1; 57,5 ± 16,0; 38,3 ± 6,9 mg/dL; respectivamente) (Gráfico 1). Estes 
baixos valores são importantes, pois como já foi demonstrado, o estresse afeta o 
metabolismo energético, potencialmente afetando o crescimento, restringindo a 
resposta imune e inibindo diversos processos reprodutivos (Wendelaar Bonga, 1997; 
Pankhurst and Van Der Kraak, 1997) como a supressão do desenvolvimento dos 
ovários e testículos (Pankhurst, 2016). Esta resposta é importante pois a baixa 
glicose plasmática significa que as reservas energéticas do organismo não estão 
sendo retiradas do crescimento e reprodução para a manutenção de um estado de 
estresse (Wells, 1999), além disso, peixes em cativeiro parecem acondicionados ou 
habituados a distúrbios repetidos (Barton et al., 1988). 
Experimentos de respostas anti predatórias com juvenis selvagens e 
domesticados de robalo europeu (Dicentrarchus labrax), mostraram que após 63 
dias e dois testes, as respostas de recuperação de ambos os grupos eram 
parecidas, e a variabilidade tendia a diminuir (Benhaïm, 2012). Se compararmos 
com o desvio padrão obtido nos diferentes dias, podemos observar que isto se 
aplica na glicose, em que a menor variabilidade foi na última biometria após 105 dias 
de aclimatação no laboratório. Estes resultados corroboram os de Silbergeld (1974) 
que caracterizaram o uso da glicose presente no sangue como um indicador 






























Gráfico 2. Variação da glicose dos peixes nas dietas no decorrer de todo o período experimental. Letras iguais 






























As concentrações de glicose plasmática nos peixes em diferentes tratamentos 
(CAM, CXP e PXV) apresentaram valores médios próximos não diferindo 
estatisticamente (61,95 ± 39,31; 77,5 ± 65; 77,55 ± 39,04 mg/dL; respectivamente) 
(Gráfico 2). As taxas de crescimento negativas ou reduzidas, expressas como 
alterações no peso corporal ou parâmetros derivados, como fatores de condição, 
são geralmente consideradas como indicadores confiáveis do estresse e têm sido 
amplamente aplicadas aos peixes (Wendellar Bonga 1997).   
 
Gráfico 1. Variação da glicose média de todos os peixes no decorrer dos dias de experimento. Letras diferentes 



















Gráfico 1. Fator de condição geral dos peixes de cada tratamento durante as biometrias do período experimental. 
Letras iguais não diferem entre si (P>0,05). 
Durante o período experimental os peixes não demonstraram alterações nas 
médias de fator de condição corporal, também não apresentando diferenças entre a 
condição dos peixes em meio selvagem (tempo 0) e os aclimatados (tempo 105) e 
nem mesmo entre as diferentes dietas. Como o fator de condição dos peixes podem 
ser influenciados por diversos fatores como estresse, sexo, disponibilidade de 
alimento e parâmetros de qualidade da água (Khallaf et al., 2003), ele é útil para 
verificar a relação do peixe com os fatores bióticos e abióticos do meio em que se 
encontra (Satake et al., 2009; Schneider et al. 2000) e sua saúde (Froese, 2006). 
Assim, a ausência de variação durante os 105 dias de experimento demonstra uma 
adaptação do robalo ao ambiente de laboratório e às diferentes dietas ofertadas. 
As características usadas para amostrar este condicionamento vão de 
encontro com as mesmas usadas por Junior (2007) para avaliar a adaptação de 
juvenis selvagens de C. undecimails a um ambiente controlado. Ele também afirma 
que quando há desenvolvimento dos peixes, sugere-se boa capacidade de 
adaptação da espécie às condições controladas. Deste modo, todos os tratamentos 




A taxa de crescimento específico média dos robalos peva neste estudo (0,193 
%/dia) manteve-se abaixo dos dados observados por Sanches et. al (2011), onde C. 
parallelus e atingiu valores de 1,3 %/dia para o em sistemas de recirculação para a 
densidade de estocagem de 0,65 kg/m³ e Ostini (2007) que obteve taxas de 0,52 
%/dia em tanques rede em densidades semelhantes (0,66 kg/m3), ambos os 
trabalhos utilizaram juvenis resultantes de desovas laboratoriais. Isto se deve 
principalmente às diferentes dietas ofertadas e aclimatação ao sistema, no trabalho 
de Sanches os peixes já estavam aclimatados ao sistema de recirculação e os de 
Ostini foram movidos para tanques rede. Além disso, enquanto os supracitados 
autores utilizaram rações comerciais fabricadas para alimentação de camarões e 
trutas, neste experimento, adotou-se dietas naturais. O uso de dietas naturais, 
mesmo que inertes, são essenciais no processo de aclimatação desta espécie 
quando a origem é de meio natural.  
Silva (1972) verificou que os crustáceos foram os componentes mais 
importantes da dieta de C. parallelus em áreas estuarinas, além de que Pereira 
(2001), em um estudo realizado na Baía da Babitonga com robalos, constatou que 
sua dieta é formada por peixes ósseos e crustáceos. Mendonça (2004) constatou 
que espécimes de C. undecimalis menores que 35 cm se alimentam de peixes, 
insetos e uma grande parte de crustáceos, enquanto exemplares maiores que 40 cm 
se alimentam preferencialmente de peixes, seguido por crustáceos. Rabelo (2009) 
demonstrou que o C. parallelus e C. undecimalis partilham os mesmos recursos em 
diferentes proporções. Nesse estudo, mesmo com dietas envolvendo apenas 
crustáceos ou peixes não foram observadas diferenças no desempenho de ganho 
de peso e comprimento, logo não havendo diferença significativa entre elas. 
Durante o período experimental os peixes apresentaram relativamente baixas 
taxas de crescimento. Porém apresentaram alta variação individual retratado pelo 
alto coeficiente de variação (Tabela 2). Esta variação foi decorrente da resposta 
individual à aclimatação ao cativeiro onde foi possível notar que indivíduos aceitaram 
o alimento, já outros o rejeitaram. Esta alta variação pode ser apontada através de 
estudos que mostram que altos valores dessas características indicam 
estabelecimento de dominância hierárquica, com a supressão do crescimento de 
indivíduos subordinados por peixes dominantes (Higby et al., 1988; Canario et al., 
1998). Diferenças individuais no comportamento dos peixes podem indicar uma 
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resposta a competição, podendo ser resultado do desenvolvimento, do ambiente ou 
experiência do organismo (Magurran, 1986). Sanchez (2007) observou certo grau de 
competição em juvenis de robalo flecha estocados em ambiente controlado, 
descrevendo-o como um fenômeno que poderia estar associado à utilização de 
animais selvagens. Mittelbach e Hall (1981) em seu trabalho com o peixe sol de 
brânquias azuis (Lepomis macrochirus) observaram que os peixes podem se dividir 
em dois grupos, sendo especialistas e generalistas, de modo que especialistas 
possuem mais sucesso em obter e capturar mais presas que os generalistas. Porém, 
em situações em que a oferta de alimento é imprevisível, a estratégia generalista é 
mais apropriada (Dill, 1983). 
Em comparação com as dietas ofertadas, a restrição alimentar a apenas um 
tipo de alimento (CAM e PXV) pode ter levado peixes com estratégias de 
alimentação generalistas (Poli et al., 2003) a não serem tão eficientes na captura. 
Tanto que na caixa com maior diversidade de alimento (CXP) ocorreu uma 
homogeneização do crescimento e a engorda foi melhor do que nas outras caixas, 
com coeficientes de variação ligeiramente mais baixos. Entretanto, não há 
diferenças significativas entre os tratamentos. 
Tabela 2. Parâmetros amostrados de cada tratamento durante os 3 períodos de tempo. Letras iguais não diferem 
entrei si (P>0,05). C.V indica Coeficiente de variação, T.C.E (%PV/Dia): Taxa de crescimento especifico (%Peso 
Vivo/ Dia). 
Tratamento CAM  
Parâmetros Dias C.V (%) 
35 70 105 
Ganho de Peso (g) 10,40 a 16,00 a 6,40 a 136,46 
Ganho de Comprimento (cm) 0,62 a 0,58 a 0,28 a 60,55 
T.C.E (%PV/Dia) 0,17 a 0,30 a 0,12 a 150,76 
Tratamento CXP 
Ganho de Peso (g) 14,80 a 14,40 a 8,20 a 101,45 
Ganho de Comprimento (cm) 0,92 a 0,50 a 0,42 a 59,07 
T.C.E (%PV/Dia) 0,40 a 0,29 a 0,14 a 83,11 
Tratamento PXV 
Ganho de Peso (g) 8,00 a 2,20 a 5,80 a 154,92 
Ganho de Comprimento (cm) 0,66 a 0,20 a 0,20 a 88,77 
T.C.E (%PV/Dia) 0,16 a 0,04 a 0,13 a  151,14 
Médias Gerais 
Ganho de Peso 11,07 a 10,87 a 6,80 a 130,13 
Ganho de Comprimento 0,73 a 0,43 a 0,30 a 69,07 





As diferentes dietas proporcionaram uma boa aclimatação para os juvenis 
selvagens de robalo peva (Centropomus parallelus), não havendo diferenças 
significativas nos indicadores de estresse, condição corporal e desempenho 
produtivo. O único fator que variou com relação ao tempo foi a glicose, que foi 
significativamente diferente na primeira biometria das demais, demostrando que os 
peixes se aclimataram ao ambiente de laboratório. Dentre as dietas a que obteve 
melhor resultado, mas sem diferença significativa entre as médias foi o tratamento 
CXP consistindo de camarão sete barbas congelado, peixe vivo e posteriormente 
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